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  چکیده
کارگیری آن جهت تبدیل پسماندهای ند ورمی کمپوست افزایش یافته و بامروزه شناخت عموم از فرآی: زمینه و هدف
 نیازمند دانش هر چه بیشتر از فرآیند ،اربرداین گسترش ک. ای یافته است آلی به کود ورمی کمپوست گسترش فزاینده
های مهم در کنترل کیفی کود آلی و همچنین مقدار کود حاصله از  ثیر آن بر شاخصأورمی کمپوست و همچنین ت
های خاکی نقش محوری   که در آن فعالیت کرم،ثیر فرآیند ورمی کمپوستألذا در این مطالعه ت. باشد پسماند اولیه می
و حجم پسماندها در طول فرآیند تولید  Hp، N/Cهایی مانند مقدار کربن و نیتروژن، نسبت   بر شاخص،دارد
  .کمپوست مورد بررسی قرار گرفت ورمی
 در مطالعه حاضر از پسماندهای غذایی به عنوان ماده اولیه استفاده شد، پسماندهای غذایی پس از :روش کار
مورد فرآیند ورمی کمپوست قرار داده شدند و به aditeof ainesiE ه های گون سازی اولیه، با استفاده از کرم آماده
  . های مذکور مورد پایش قرار گرفتند مدت یک ماه از لحاظ شاخص
.  به دست آمد02/28 و 7/35 ماه انجام فرآیند ورمی کمپوست برابر 1 نهایی پس از N/Cو نسبت  Hp میزان :ها یافته
  .در مرحله فرآیند ورمی کمپوست به دست آمد% 11/57سازی و  آمادهدر مرحله  % 65کاهش حجم برابر با 
دهنده کارایی فرآیند ورمی کمپوست در تغییر مناسب فاکتورهای ذکر شده به جهت   نتایج حاصله نشان:گیری نتیجه
ر آن به حد  مقدا، ماه انجام فرآیند1حتی در عرض  Hpباشد و در برخی موارد مانند  استفاده به عنوان کود گیاهی می
  .کمپوست رسیده است Aمطلوب کلاس 
 ، حجم پسماند، پسماندهای غذایی، ورمی کمپوستHp، N/C کربن، نیتروژن، :های کلیدی واژه
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  مقدمه
فرآینـدهای تولیـد کمپوسـت و ب ـه خـصوص ورمـی 
های اخیر در کشور توجه بیـشتری را کمپوست در سال 
های متولی محیط زیست، کشاورزی و در میان سازمان 
بنـابر مطالعـات . مردم به خود معطـوف داشـته اسـت 
گیری از صورت گرفته، فرآیند ورمی کمپوست با بهره 
 موجب افزایش کیفیت و قابلیت ،های خاکی  مفعالیت کر 
مطالعات بسیاری در رابطـه بـا . [1 ]شودکود حاصل می 
هایی از  چگونگی انجام فرآیند ورمی کمپوست و شاخص
ثر از ایـن فرآینـد هـستند، أکیفیـت کمپوسـت کـه متـ
ثیر فرآینـد ورمـی أاین مطالعات ت . صورت گرفته است 
ربن، نیتـروژن، هایی مانند مقدار ک کمپوست بر شاخص 
 و حجـم پـسماندهای غـذایی را نـشان Hp، N/Cنسبت 
از طرفی مطالعات نشان داده است که خود . داده است 
فرآیند ورمی کمپوست و فعالیت کرمها نیز تحت تاثیر 
نظـر بـه اینکـه ایـن . [4و2 ]باشـد هـا مـی ایـن شـاخص
ها معیارهایی بـرای پـایش کیفیـت کمپوسـت و  شاخص
و با توجـه بـه . [5 ]باشندوست می پیشرفت فرآیند کمپ 
هـا و فرآینـد ورمـی کمپوسـت، تاثیر تعـاملی بـین آن 
افزایش دانش در این زمینه مسبب افزایش کیفیت کود 
حاصل از فرآینـد ورمـی کمپوسـت و افـزایش قابلیـت 
مـدیریت و طراحـی فرآینـد در رابطـه بـا کمیـت آن 
هـای لذا در این مطالعـه، بررسـی شـاخص . خواهد شد 
ی ورمی کمپوسـت مـورد توجـه ر و تغییرات کمّ مذکو
قرار گرفت تا بر دانش موجود در این زمینـه افـزوده 
  .گردد
  
  روش کار
پـسماندهای . باشـد این پژوهش یک مطالعه تجربی می 
 روز هفتـه در ایـن مطالعـه 6غذایی روزانه و به مدت 
 کـه پـسماند هـر روز از لحـاظ میـزان ،اسـتفاده شـد
ار کـربن و نیتـروژن مـورد و مقـد  Hpرطوبت، حجم، 
سپس توده به وجود آمده از . گرفتآزمایش قرار می 
 روز جهــت 81 روز هفت ــه، ب ــه مــدت 6هــای  پ ــسماند
بـه منظـور هـوادهی . شـدند  میسازی هوادهی  آماده
 از فن متصل به یک لوله پلی اتیلن کـه در بدنـه ،مداوم
هـایی بـه آن برای پخش جریان هوا در تـوده، سـوراخ 
  . شد می استفاده ،ایجاد شده بود/. 5 mcقطر 
برداری به صورت ترکیبی از نقاط مختلـف تـوده  نمونه
ای انتخـاب مقدار نمونـه بـه انـدازه . گرفتصورت می 
شد که کفاف همه آزمایشات را داشـته باشـد و بـه  می
 گرمی در نظر گرفته 5طور متوسط در حد یک نمونه 
بتـدا در دمـای ها ا ، نمونه Hpگیری برای اندازه . شد می
کردن  گراد خشک شده و پس از خارج  درجه سانتی501
 دقیقـه 01 و بعـد از ه با آب مقطر مخلوط شد ،ونآاز 
آنها بـا اسـتفاده از  Hpثبات از صافی عبور داده شده و 
  .[6] شد گیری می متر دیجیتال اندازه Hp
 ها بـا اسـتفاده از کـوره گیری مقدار کربن نمونه  اندازه
 حـرارت و بـا 055 C0 سـاعت در 2بـه مـدت  الکتریکی
  .[6] گرفت صورت می sVتعیین مقدار 
هایی بـه گیری مقدار نیتروژن نیز بر روی نمونه  اندازه
کجل ــدال  گـرم ب ــه روش تیتریمتـری میک ــرو 0/1وزن 
تعی ــین مق ــدار حجــم در مرحل ــه  .[7]صــورت گرفــت 
سازی با استفاده از ظروف با حجم معین، صـورت  آماده
  . گرفت
سازی، بـه منظـور تعیـین تغییـرات س از مرحله آماده پ
ها در طول دار کربن و نیتروژن و حجم پسماند ، مق Hp
سازی شده فرآیند ورمی کمپوست، پسماندهای آماده 
کـه در قـسمت  به طوری ،به بستر کرم ها اضافه شدند 
گرم بستر از ورمـی کمپوسـت کـه در  053پایین ظرف 
ای جـایگزینی کرمهـا ظرف مورد نظر ارتفاع مناسبی بر 
 شـده و  عدد کـرم وزن 01کرد قرار گرفته و ایجاد می 
ای هـا بـه گونـه به این بـستر اضـافه شـدند، وزن کـرم 
انتخاب شد که نسبت مناسبی با مقـدار پـسماند داشـته 
گـرم پـسماند غـذایی  001سپس(.  گرم 7حدود )باشد 
شده بر روی ایـن بـستر قـرار داده شـد و  سازی آماده
 سطحیش یز ورمی کمپوست به عنوان پوش  گرم ن 001
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حجم این تـوده نیـز بـا تعیـین . بر روی آن قرار گرفت 
، Hpمـاه یـک بـه مـدت . گیری شـد حجم ظرف، اندازه 
 مورد پایش قرار  مقدار کربن و نیتروژن آن رطوبت و 
بر اساس مطالعات و با توجه به نـسبت پـسماند . گرفت
کفایـت مـاه بـرای انجـام فرآینـد یـک  مـدت ،به کرم 
هـا در پایان این مدت تغییر حجم پـسماند . [3 ]نمود می
 تکـرار 2شده بـا های انجام  گیری اندازه .نیز بررسی شد 
  .گرفت صورت می
  
  نتایج 
 روز 42نتایج حاصل از پایش توده کمپوست به مدت    
های غذایی و  آوری پسماند  روز اول برای جمع6که 
سازی  ماده روز نیز طول زمان آ81سازی و  توده
  .باشد  می1باشد، به شرح جدول  می
  سازی های غذایی در مرحله آماده  پسماندهشده گیری های اندازه شاخص. 1جدول 
درجه   ردیف
 )Co(حرارت
 N/C %N %C  Hp  رطوبتدرصد 
  62/60  1/39  05/3  4/69  47/7  23  1
  65/96  0/698  05/8  4/77  07/65  02  2
  91/1  2/8  35/5  4/5  36/22  42  3
  73/5  1/4  25/5  5  05/5  23  4
  62/1  2/10  25/94  4/2  54/53  23  5
  55/9  0/48  64/69  4/4  46/6  53 6*
  72/52  1/58  05/34  4/5  95/39  54  7
        5/5  85/96  54  8
        5/2  65/4  24  9
        5/4  98/7  83  01
        5/2  57/6  53  11
        5  26/42  93  21
  75/15  0/87  44/68  4/4  05/96  73  31
        3/9  75/6  34  41
        3/26  75/81  03  51
        3/6  65/33  13  61
        4/72  45/99  82  71
  81  2/57  94/55  5/5  64/13  72  81
        5/5  54/8  32  91
        5/7  25/28  32  02
        5/8  35/4  02  12
        5/5  45/73  02  22
        5/78  65/17  81  32
  81/31  2/7  84/59  5/58  74/81  91  42
  و ارقام روز هفتم و بعد از آن  تا روز ششم از هر پسماند غذایی که به توده افزوده می شد نمونه برداری شده و مورد آزمایش قرار می گرفت*                
  . مربوط به کل توده است                  
  
 مشخص است درجه حرارت 1گونه که در جدول  همان
ز طبق روال طبیعی کمپوست عمل کرده و طی چند رو
. افزایش یافته و سپس به تدریج کاهش پیدا کرده است
دهنده یک افت تا روز  نشان Hpهمچنین تغییرات 
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هفدهم بوده و پس از آن رو به افزایش داشته و در 
درصد کربن .  رسیده است5/58سازی به  اواخر آماده
توده نیز یک روند کاهشی داشته ولی درصد نیتروژن 
 روند افزایشی را نشان ابتدا کاهش یافته و سپس یک
 با پیشرفت N/Cبا توجه به جدول نسبت . دهد می
فرآیند کاهش یافته است ولی یک افزایش را تا روز 
ها  میزان کاهش حجم پسمانده .دهد سیزدهم نشان می
  .به دست آمد% 65در این مرحله 
های غذایی در طول  نتایج حاصل از پایش پسماند
  .باشد  می2رح جدول فرآیند ورمی کمپوست نیز به ش
  
ها در فرآیند  های اندازه گیری شده پسماند مقادیر شاخص.  2جدول 
  ورمی کمپوست
 N/C %N %C Hp  ردیف
  03/31  1/26  84/49  5/6  1
  92/8  1/54  44/24  5/69  2
  92/75  1/43  93/57  6/57  3
  82/2  1/21  13/95  6/5  4
  32/62  1/3  03/16  6/57  5
  12/41  1/4  92/6  6/19  6
  02/28  1/53  82/22  7/35  7
     بار در فواصل زمانی 7در طول مدت انجام فرآیند ورمی کمپوست، *       
  .برابر از پسماندها نمونه برداری شده و مورد آزمایش قرار گرفت         
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   در طول فرآیند ورمی کمپوستN/Cتغییرات نسبت  . 1نمودار 
  
 49د ورمی کمپوست، میزان کاهش حجم در فرآین
 بنابراین درصد کاهش حجم در این مرحله ،سی بود سی
باشد که به طور کلی درصد کاهش حجم  می% 11/57
سازی و فرآیند ورمی  در مرحله آماده% 76/57برابر 
  .باشد کمپوست می
 Hp افزایش میزان ، پیداست2گونه که از جدول  همان
 ت کاملاً ماهه آزمایشایکدر طول فرآیند و در مدت 
  . رسیده است7/5 به 5/6توده از  Hpمشهود است و 
 نیز در این مرحله به سمت کاهش N/Cتغییرات نسبت 
 به 03/31باشد و در طول یک ماه انجام فرآیند از  می
  .   رسیده است02/2
  
  بحث
 روز پس از 5 که در 75/15از  N/Cکاهش در نسبت 
قریبی گیری شده و به طور ت شدن توده اندازه کامل
 .تواند باشد  روز اول می6نماینده پسماندهای غذایی 
دهنده پیشرفت مناسبی در فرآیند در   نشان81/31تا 
همچین مشاهده . سازی است طول دوره آماده
شود که تغییرات این نسبت در اواخر دوره  می
باشد و سرعت   اندک میN/Cسازی در نسبت  آماده
 به نوعی نشان از مصرف کربن نیز پایین است، این امر
 یا اینکه ،باشد شده می شدن توده به حالت تثبیت نزدیک
داده زیرا  شرایط موجود اجازه پیشرفت فرآیند را نمی
 هر چند که ،که با وارد شدن به فرآیند ورمی کموست
 ولی به ،ایم  را داشتهN/Cدر ابتدای امر افزایش نسبت 
صد  بخصوص که در است،مرور مقدار آن کاهش یافته
 یکدر طول % 02کربن به مقدار قابل توجهی و حدود
در بین . یابد ماه فرآیند ورمی کمپوست کاهش می
و خیزهایی در های حاصل از این مرحله، افت  داده
تواند ناشی از این  شود که می درصد کربن مشاهده می
. باشد که توده کمپوست عموماً غیریکنواخت است
نموده و موجب موردی که این مسئله را تشدید 
 بدین سبب بود که ،شد هوازی می های بی افزایش توده
در این مرحله به دلیل چسبندگی ناشی از وجود مقادیر 
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ای   که پس از مدتی لهیده و ژله بودقابل توجهی برنج
نمود و سبب  شده و روند هوادهی را بسیار دشوار می
  . شد های تجزیه متفاوت می هایی با روند تشکیل توده
ر انتقال پسماندها به محیط ورمی کمپوست، شاهد د
تواند ناشی از   هستیم که میN/Cو  Hpتغییراتی در 
قطع هوادهی و کمبود اکسیژن به طور مقطعی و 
ها با  شدن توده تا زمانی است که کرم هوازی نسبی بی
آن جور شده و روند تجزیه هوازی آن دوباره موجب 
  .  شود  میN/Cو کاهش  Hpافزایش 
دهنده سرعت بالای  نتایج مربوط به کاهش حجم نشان
تجزیه مواد زود تجزیه و کاهش سریع حجم پسماندها 
بنابراین . سازی است  کوتاه آمادهدر طول دوره نسبتاً
توان نتیجه گرفت که با داشتن یک مرحله  می
تر و   شده  سازی مناسب، پسماندهای تثبیت آماده
هیم داشت که از صرف کمتری برای مرحله فرآیند خوا
  . هزینه، فضا و امکانات در این مرحله خواهد کاست
دهنده  سازی نشان روند تغییرات دما در مرحله آماده
ولی میزان دما تا حد . باشد پیشرفت هوازی فرآیند می
 نرسیده 55 Co روز تا یک هفته بالای 3مطلوب حدود 
تواند ناشی از وجود  این مورد می. [6و 8 ]است
هوازی در داخل توده و یا وجود مواد  های بی بخش
این  Hpولی پایین ماندن . تجزیه در مخلوط باشد دیر
هوازی نیز وجود داشته،  های بی احتمال را که بخش
نیز طولانی  Hp زیرا که مرحله افت ،بخشد قوت می
باید طبق   می روز اولیه که طبیعتاً4-2شده و از حدود 
 01، حدود [6 ]برد یروند کمپوست هوازی زمان م
تواند مربوط به  روز زمان برده است و این شرایط می
هوازی نسبی ایجاد شده در توده و تجمع  شرایط بی
رسد استفاده از  بنابراین به نظر می. اسیدهای آلی باشد
کننده برای مخلوط پسماندهای غذایی لازم  مواد اصلاح
  .  باشد تا فرآیند هوازی به خوبی پیش رود
در فرآیند ورمی کمپوست از روند  Hpمیزان تغییرات 
 یکدهد در طول  مناسبی برخوردار است و نشان می
 رسیده که در حد 7/35به  Hp میزان ،ماه انجام فرآیند
مطالعات دیگری نیز . [5 ]قرار دارد Aاستاندارد کلاس 
های  را در ورمی کمپوست پسماند Hpمقدار مشابه این 
  .[9] اند خانگی گزارش نموده
 به دست آمده در فرآیند ورمی کمپوست N/Cنسبت 
 رقم 01دهنده کاهش آن به میزان تقریبی  نشان
هرچند این نسبت برای استفاده به عنوان کود . باشد می
 APE ولی بر اساس استاندارد ،مقدار قابل قبولی است
قرار  Cکمپوست، چندان مناسب نبوده و در حد کلاس 
، روند کند کاهش نسبت 1 به نمودار با توجه. [5] دارد
 در روزهای ابتدایی فرآیند ورمی کمپوست نیز N/C
نسبت . تواند ناشی از مرحله تطبیقی فرآیند باشد می
 به . اولیه باشدN/Cتواند تابعی از نسبت  نهایی می N/C
ای بر روی لجن فاضلاب، نسبت  عنوان مثال در مطالعه
 رسیده 41/8 به 42 واحد کاهش از 01با  حدود  N/C
ای  در مطالعه. [01]باشد  است که مقدار مطلوبی می
 از N/Cدیگر با استفاده از دو گونه مختلف کرم، نبست 
  .[9] رسیده است 23 به حدود 201/8
شود که روند تغییرات   مشاهده می2با توجه به جدول 
 در اواخر دوره کندتر شده و بنابراین با N/Cنسبت 
رود برای  ها، انتظار می برداری ونهتوجه به فاصله نم
 مدت زمانی بیش از ، استانداردN/Cرسیدن به نسبت 
  [.8]چند روز مورد نیاز است 
کاهش درصد کربن در فرآیند ورمی کمپوست 
ای که در  بود که این رقم در مقایسه با مطالعه% 02/27
 درصدی 13مورد لجن فاضلاب انجام شده و کاهش 
 اما باید توجه ، کمتر است روز داشته04در مدت 
، این امر [3 ] بوده است1داشت که نسبت کرم به لجن 
ها بر  ثیر افزایش تعداد کرمأدهنده ت تواند نشان می
که این امر  چنان. تر تجزیه پسماندها باشد روند سریع
  .[11 ]در مطالعات دیگر نیز تصدیق شده است
بیت دهنده پیشرفت بهتر فرآیند تث نتایج حاصله نشان
باشد و موجب  ها می مواد آلی با استفاده از کرم
باشد که   میN/Cو  Hpتری در میزان  تغییرات مناسب
از . باشند های سنجش کیفیت کمپوست می از شاخص
  12و همکاران    مهندس مهدی فضل زاده                                            ...                 کمی و کیفی ورمی کمپوست شاخص های  
 
طرفی با توجه به کاهش قابل توجه حجم پسماندها در 
ها را  سازی و تغییرات زیاد دما که کرم مرحله آماده
سازی پسماندها قبل از  ، آمادهدهد تحت تاثیر قرار می
رسد و البته اصلاح  ورمی کمپوست لازم به نظر می
پسماندها به لحاظ ساختاری جهت بهبود هوادهی 
  .ثر باشدؤسازی م تواند در کارایی آماده می
  
   گیری نتیجه
دهد که فرآیند ورمی کمپوست  نتایج حاصله نشان می
ای موثر بر کارایی قابل قبولی در تغییر مناسب فاکتوره
کیفیت کود حاصله به جهت استفاده به عنوان کود 
حتی در  Hpبه عنوان مثال میزان . باشد گیاهی می
 A به حد مطلوب کلاس ، ماه انجام فرآیندیکعرض 
 نیز N/Cدر مورد نسبت . کمپوست رسیده است
چه مقدار آن در آغاز فرآیند مناسب باشد،  چنان
همچنین . د بودمقدار نهایی آن قابل قبول خواه
کارآمدی فرآیند ورمی کمپوست به همراه مرحله 
سازی در کاهش حجم پسماندها به میزان  آماده
  .نیز در این مطالعه مشهود است% 76/57
  
  تشکر و قدردانی
با تشکر فراوان از معاونت پژوهشی دانشگاه علوم 
  .پزشکی زنجان به جهت حمایت مالی از این طرح
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ABSTRACT 
 
Background & Objectives: Nowadays, public undrstanding on vermicompost process has 
increased and its deployment to convert organic waste into vermicompost has been increasingly 
expanded.  
Widely application of vermicompost requiers high level of knowledge on its process as well as 
the its effect on major indicators of quality control and organic fertilizer volume obtained from 
the raw waste.  
In this study the effect of vermicompost process, in which earth worm activity has substantial 
effect, on the indices such as the amount of carbon and nitrogen, C/N ratio, pH and volume of 
waste during the vermicompost production process was investigated. 
Methods:  In this study food waste used as raw material for vermicompost. After initial 
preparation, food wastes were composted using Eisenia foetida species for one month and the 
above mentioned indicators were monitored. 
Results: final pH and C/N ratio after 1 month vermicomposting process were 7.53 and 20.82, 
respectively. There was 56% reduction in waste volume in preparation stage and 11.75% in 
vermicompost process.  
Conclusion: Results showed the ability of vermicomposting to change above factors 
appropriately and that the final product can be used as fertilizer. In some cases factors like pH 
reaches to standard value of an A class compost during 1 month processing. 
Key words: Carbon, Nitrogen, C/N, pH, Waste Volume, Food Wastes, Vermicompost 
 
